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Die Erfindung betrifft eine Infrarot (IR) -Empf angseinrichtung 
mit IR-Detektorelementen zum Empfang von IR-Signalen aus einer 
Kommunikationszone sowie mit einer Verarbeitungsschaltung zur 
Herleitung von, den empfangenen IR-Signalen entsprechenden 
elektrischen Signalen. 

Eine derartige IR-Empf angseinrichtung wird bevorzugt in Ver- 
bindung mit Anlagen zur elektronischen Mautgebuhreneinhebung, 
beispielsweise fur die Bentitzung von gebtihxenpf lichtigen Auto- 
bahnstrecken mit Kraf tf ahrzeugen, verwendet. Bei derartigen An- 
lagen ist es von Bedeutung, dass ein hohes MaE an Selektivitat 
bei der Kommunikation zwischen kraf tf ahrzeugseitigen Sende- und 
Empfangseinrichtungen, den so genannten OBUs (OBU-On Board 
Unit) , und den stationaren Sende- und Empfangseinrichtungen ge- 
wahrleistet wird, so dass eine IR-Kommunikation nur zwischen 
einander zugeordneten Kraf tfahrzeugen, auf zugehorigen Fahr- 
streifen, und IR-Sende- und -Empfangseinrichtungen der statio- 
naren Anlage zustande kommt. Andererseits ist es auch ein An- 
liegen, dass die IR-Signale empf angsseitig sicher detektiert 
werden konnen, wobei im Falle des Aussendens und Empfangens von 
IR-Signalen im Freien erschwerend das Tageslicht als starkes 
Hintergrundlicht hinzu kommt. Dadurch ist der jeweiligen liber - 
tragungsdistanz im Falle einer optischen Kommunikation eine 
Grenze gesetzt. Ganz allgemein gilt hier, dass die iiberbruckbare 
Distanz oder Reichweite von der Bestrahlungsstarke am Ort der 
Empfangseinrichtung und von der Empf indlichkeit der Empfangs- 
elemente abhangt. Die Empf indlichkeit der Empf angselemente, ins- 
besondere Fotodioden, kann bei einer vorgegebenen Bestrahlungs- 
starke nur begrenzt erhoht werden, wobei der Grenzwert eben 
durch das zuvor bereits angesprochene Hintergrundlicht, insbe- 
sondere Sonnenschein im Freien, bestimmt wird. Zur Erhohung der 
Empfindlichkeit der Empf angselemente wurde in der WO 99/03218 A 
bereits eine spezielle Schaltung der Empf angselemente vorge- 
schlagen, urn das Signal /Rausch-Verhaltnis zu erhohen. Bei dieser 
Technologie wird jedoch eine grofie Anzahl von Stufen benotigt, 
wenn die Empf indlichkeitssteigerung einen bestimmten Wert iiber- 
steigen soli. Beispielsweise werden fur die Steigerung der Emp- 
f indlichkeit urn: einen. Fafctor 10 einhundert Mai so viele Sun?- ~ 



che Emp fangs einrichtung unverhaitnismafiig, so dass die Wirt- 
schaf tlichkeit nicht mehr gegeben ist. AuSerdem ftihren groSe De- 
tektorf lachen auch zu einem Geschwindigkeitsverlust bei der Si- 
gnal gewinnung . 

Ein anderer Ansatz besteht darin, mit Hilfe von Sammellinsen an 
der Emp fangs einrichtung die Bestrahlungsstarke zu erhohen. Die 
dabei erzielbare optische Verstarkung des Nutzsignals entspricht 
ungefahr dem Verhaitnis von aktiver Linsenf lache zu aktiver De- 
tektorf lache. Das diffuse Hintergrundlicht wird hingegen nicht 
in vergleichbarer Weise auf der Detektorf lache konzentriert . Da- 
durch kann die Empf indlichkeit des Empfangers nicht unwesentlich 
vergrofiert werden. Nachteilig ist hierbei jedoch die gegebene 
Einschrankung des Beobachtungsf eldes , der so genannten Kom- 
munikat ions zone, wobei sich als Kommunikat ions zone beispiels- 
weise nur mehr ein kleiner Teilbereich einer Fahrspur ergiebt. 
Dies ist haufig unerwvinscht bzw. unzuiassig. 

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine Empf angs einrichtung wie 
eingangs angegeben vorzusehen, bei der die Empf angs -Empf indlich- 
keit mit einfachen Mafcnahmen und ohne Bes chr ankung der Kom- 
munikat i ons zone wesentlich erhoht werden kann. 

Zur Losung der erf indungsgemaS gestellten Aufgaben sieht die Er- 
findung eine IR-Empf angs einrichtung der eingangs angefuhrten Art 
vor, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die IR-Detektor- 
elemente in zumindest einer matrixartigen Anordnung, die einer 
matrixartigen Segment ierung der Kommunikat ions zone entspricht, 
vorgesehen sind und dass die Verarbeitungsschaltung eine an die 
IR-Detektorelemente angeschlossene Maximalwertdetektorschaltung 
aufweist, die von den Ausgangssignalen der IR-Detektorelemente 
ein jeweils maximales Aus gangs signal fur die Herleitung des 
elektrischen Signals selektiert. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Empfangs- 
Empf indlichkeit durch eine spezifische Ausbildung und Anordnung 
der optischen Detektorelemente in Kombination mit einer spezi- 
fischen, daran angepassten Schaltungstechnik wesentlich erhoht 
werden kann. Dabei kann mit den angesprochenen einfachen 
technischen Mafinahmen im Bereich der optischen Detektorelemente 



ebenso wie der elektronischen Verarbeitungsschaltung problemlos 
erne 10-20-fache Empf indlichkeit erzielt werden, was anderer- 
seits ausgentitzt werden kann, um die optische Kommunikation auf 
bexspxelsweise viermal so groSe Entfemungen, mit den selben 
Sende- und Empf angs element en, zu bewaltigen. Bei der vor- 
liegenden Technik wird dabei die zu beobachtende Kommunikations- 
zone mit Hilfe der optischen Detektorelemente „kachelf ormig" in 
klexne Bereiche, d.h. Segmente, unterteilt. Als optische Abbil- 
dungselemente werden beispielsweise Sammellinsen verwendet, wel- 
che das optische Nutzsignal einschlieSlich Hintergrundlicht auf 
das jeweilige IR-Detekt or element, also insbesondere eine Fotodi- 
ode, konzentrieren. Die Anordnung der IR-Detektorelemente wird 
dabex so getroffen, dass ein Signal von einer beliebigen Stelle 
aus der Kommunikationszohe immer von mindestens einem der IR-De- 
tektorelemente erfasst wird. Von Bedeutung ist sodann, dass auf 
elektronische Weise von alien Detektorelement-Signalen jenes fixr 
die weitere Verarbeitung und Auswertung ausgewahlt wird, das 
erne momentane maximal e Amplitude, verglichen mit alien anderen 
Detektorelemente-Signalen, aufweist. Nur dieses maximale Signal 
wxrd der Auswertung zugefuhrt, hingegen werden alle kleineren 
Sxgnale unterdrtickt. Dadurch wird sichergestellt , dass jeweils 
Denes Signal mit dem h6chsten Signal /Rausch-Verhaltnis zur Aus- 
wertung herangezogen wird. Wiirde hingegen durch die Ver- 
arbeitungsschaltung der Mittelwert aller am Eingang anliegenden 
Sxgnale gebildet werden, so wiirde das Nutzsignal vergleichsweise 
abgeschwacht werden. Dies- ist einleuchtend, wenn man beriick- 
sxchtxgt, dass das optische Nutzsignal in der Regel nur an einem 
Oder einigen wenigen Empfangselementen anliegt. 

Bei der Aufteilung der Kommunikationszone, die ttberwacht oder 
beobachtet wird, auf mehrere Detektorelemente (auch Empfangs- 
elemente genannt) ergeben sich unter Umstanden insofern Proble- 
me, als bei herkdmmlichen Inf rarot-Empfangselementen, wie Poto- 
dxoden, aktive Plachenbereiche vorliegen, die sich nicht iiber 
dxe gesamte Oberseite erstrecken, so dass sich tote Zonen er- 
geben, wenn man diese Detektorelemente unmittelbar aneinander 
rexht. Dies bedeutet umgekehrt, dass nicht die gesamte zu beob- 
achtende Kommunikationszone liickenlos auf die Detektorelemente 
abgebildet warden konnte, sondem dass - wenn. umgekehrt die Px-o- 
nskc^cn. der l atektorslsassafca auf -v±~ KcinmuniJza-icnzzcne be-cr-cb_- 
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tet wird - dort Zwischenbereiche - eben tote Zonen - vorliegen, 
aus den en kein IR-Signal empfangen werden kann. Urn hier Abhilfe 
zu schaffen, ist erf indungsgemaS mit besonderem Vorteil vorgese- 
hen, dass zumindest zwei matrixartige IR-Detektorelemente-Anord- 
nungen vorgesehen sind, wobei die Positionen der IR-Detektor- 
elemente von Anordnung zu Anordnung gegeneinander versetzt sind. 
Es liegen somit zwei raumlich voneinander getrennte matrixartige 
IR-Detektorelemente- Anordnungen vor, wobei die IR~Detektor- 
elemente in den einzelnen Anordnungen relativ zueinander ver- 
setzt sind, und zwar insbesondere in einem VersetzungsmaS ent- 
sprechend der GroSe der aktiven Zonen bzw. der nichtaktiven Zwi- 
schenzonen. Sofern mit zwei solchen Gruppen von IR-Detektor- 
elementen in einer Matrixform noch keine f lachendeckende Emp- 
fangs -Anordnung gebildet werden kann, k6nnen auch mehr als zwei, 
z.B. drei, vier oder sechs Anordnungen vorgesehen werden. Auf 
diese Weise wird eine gegebenenf alls sogar uberlappende jeden- 
falls unterbrechungsfreie „Kachel u -Anordnung erzielt. 

Andererseits ist es, bei Vorliegen von entsprechenden IR-Detek- 
torelementen, mit die gesamte Ober- oder Vorderseite ein- 
nehmenden aktiven FlSchen, von Vorteil, wenn die IR-Detektor- 
elemente in einer schachbrettartigen Anordnung, mit ihren ak- 
tiven Detektorf lachen im Wesentlichen nahtlos aneinander an- 
schlieSend, vorgesehen sind, Bei dieser Aus fiihrungs form kann da- 
her mit blo& einer einzigen Gruppe oder Anordnung von IR-Detek- 
t or element en das Auslangen gefunden werden. 

Um die Kommunikat ions zone auf die (bzw. die jeweilige) IR-Detek- 
tor el entente- Anordnung konzentriert abzubilden, ist beispiels- 
weise eine Abbil dungs 1 ins e (Sammellinse) den IR-Detektor- 
elementen (jeweils) vorgeordnet. Dabei kann im Fall von mehr er en 
Gruppen von IR-Detektorelementen eine solche Abbildungslinse die 
beobachtete Kommunikat ions zone auf eine Gruppe von IR-Detektor- 
elementen abbilden, und eine zweite Linse kann zur Abbildung der 
Kommunikat ions zone auf eine zweite Gruppe von IR-Detektor- 
elementen vorgesehen sein usw. . 

Fur die Gewinnung des elektrischen Signals, d.h. insbesondere 
von entsprechenden elektrischen Impulsen, hat es sich auch als 
vorteilhaft erwiesen, wenn an die IR-Detektorelemente eine 



Schwellenwertbildungseinheit angeschlossen ist, deren Ausgang 
nut einem Eingang eines Komparators verbunden ist, an dessen 
anderen Eingang das jeweilige maximale IR-Detektorelement-Aus- 
gangssignal gelegt ist. Es wird also der jeweilige momentane Ma- 
xxmalwert an den Komparator angelegt; aus diesem Maximalwert 
wxrd weiters parallel dazu ein passender Schwellenwert hergelei- 
tet, der ebenfalls an den Komparator angelegt wird. Ein Maximal- 
bzw. Minimalwert der Schwelle kann durch ein Widerstandsnetzwerk 
bestimmt werden, und der Schwellenwert kann einer steigenden 
Flanke des anliegenden Signals bis zum vorstehend erwahnten Ma- 
ximalwert folgen. Beim Abf alien des Schwellenwerts wird die Ab- 
fallzext beispielsweise durch die Zeitkonstante eines zur 
Schwellenwertbildungseinheit geh6renden RC-Gliedes bestimmt Auf 
dxese Weise kann eine dynamische Anpassung der Schwelle an das 
3eweilige Signal erzielt werden, wodurch in der Folge eine ver- 
besserte Rauschunterdriickung erzielt wird, und die Ausgangs- 
xmpulse des Komparators weisen weiters unabhangig vom Pegel des 
Empfangssignals eine gleichmasige Amplitude auf, so dass ein 
qualxtativ ausgezeichnetes Datensignal erhalten wird, das der 
entsprechenden Auswertung bzw. Dekodierung zugefuhrt wird. 

Fur die Schaltungsausbildung hat es sich im Einzelnen auch als 
guns tig erwiesen, wenn jedem IR-Detektorelement zum Selektieren 
des maxxmalen Aus gangs signals zumindest eine Diode nachgeschal- 
tet xst, wobei die Dioden, gegebenenfalls gruppenweise, mit ih- 
ren von den IR-Detektorelement en abgewandten Seiten, z.B. ihren 
Kathoden, zusammengeschaltet sind. Dadurch wird eine schaltuncrs- 
technisch besonders einfache Realisierung der Maximalwert- 
Selektion ermfiglicht, wobei es hier weiters von Vorteil ist 
wenn die Dioden bzw. die Dioden einer Gruppe mit einem gemein- 
samen Widerstand verbunden sind, von dem das jeweilige maximale 
IR-Detektorelement-Ausgangssignal abgegrif fen und dem anderen 
Exngang des Komparators zugefuhrt wird. Auch ist es gunstig 
wenn die Dioden bzw. die Dioden einer anderen Gruppe mit der 
Schwellenwertbildungseinheit verbunden sind. 

Zum Anlegen eines Schwellenwertsignals mit geeignetem Pegel an 
dem exnen Exngang des Komparators ist es schliefilich auch giins- 
txg, wenn die. Schwelleni^rtbildungseinheifc einfach einan 
-cra^ngscail-- -, U ft«i£t -m iacc dL= ^,bU.^j^^-.^^-,.~ 



einen Eingang des Komparators zugeftihrt wird. 

Die Erf indung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung yer- 
anschaulichten, bevorzugten Ausftlhrungsbeispielen, auf die sie 
jedoch nicht beschrankt sein soil, noch weiter erlautert. Im 
Einzelnen zeigen in der Zeichnung: Fig. 1 schematisch eine An- 
ordnung von IR-Empf angselementen mit zugeordneter Abbildungs- 
linse zur Veranschaulichung der Segmentierung einer mit einem 
Kraf tf ahrzeug symbolisch angedeuteten Kommunikat ions zone; Fig. 2 
in einem schematischen optischen Strahlenverlauf die Seg- 
mentierung von Empfangseinrichtung und Kommunkat ions zone; Fig. 3 
ein Blockschaltbild einer IR-Empf angseinrichtung; Fig. 4 eine 
gegenuber Fig. 3 etwas modifizierte IR-Empf angseinrichtnng in 
einem Blockschaltbild; Fig. 5 in Teilfiguren 5A bis 5D Signal - 
verlauf e an verschiedenen Schaltungspunkten der Empfangseinrich- 
tung gemSS Fig. 4; Fig. 6 noch eine andere Ausf uhrungsf orm der 
Empfangseinrichtung in einem Blockschaltbild; Fig. 7 in einer 
schematischen Darstellung ahnlich Fig. 1 die Segmentierung der 
Emp f angs z one unter Verwendung von zwei Detektorelemente-Anord- 
nungen; Fig. 7A eine Draufsicht auf ein tibliches Detektor- 
element, zur Veranschaulichung von aktiven Flachen und nicht- 
aktiven Flachen im Verhaltnis zueinander; Fig. 8 eine Anordnung 
von 2x4 derartigen Detektorelementen, zur Veranschaulichung 
insbesondere der verhaltnismaSig grofien nichtcLktiven Flachen 
zwischen den aktiven Detektorf lachen; und Fig. 9 schematisch 
mehrere Gruppen von solchen IR-Detektorelementen jeweils in 
einer matrixartigen Anordnung, mit einem Versatz zwischen den 
Detektorelementen der einzelnen Gruppen, um so eine moglichst 
unterbrechungsf reie oder sogar mit Uberlappungszonen ausgebilde- 
te Abbildungs- oder Projektionsf lache an der Empfangseinrichtung 
s i cher zus t el 1 en . 

In Fig. 1 ist schematisch ein Teil einer IR-Empf angseinrichtung 
1 veranschaulicht, die in einer matrixartigen Anordnung 2 eine 
Anzahl von IR-Detektorelementen 3, hier in Reihen und Spalten 
unmittelbar aneinander anschlielSend, aufweist. Der Detektor- 
el em en te- Anordnung 2 ist ein nur schematisch gezeigtes Abbil- 
dungs element 4, z.B. eine konvexe Linse, zur optischen Abbildung 
einer Kommunikationszone 5 zugeordnet. Diese Kommunikat ions zone 
5 kann beispielsweise ein Bereich einer mautpf lichtigen Fahr- 



oc cccC'o c« ccoo ro 

o O V- t.< »■ o o o 

o t< c «» €» r c <" co o 

c t- f- locr r (.oc i r , 

c r <• f r r r« o 

rr- < ry c o ccr. cnpi 

straiSe, ein Pahrstreifen einer mautpf lichtigen Autobahn, aber 
auch ein gebuhrenpf lich tiger Parkplatz sein, wobei Kraf tfahr- 
zeuge, wie das in Fig. 1 schematise!! gezeigte Kraf tf ahrzeug 6, 
die mit herkSmmlichen Kommunikat ionseinrichtungen, so genannten 
OBUs (OBU-On Board Unit) ausgerustet sind, in Kommunikation mit 
einer stationaren Sende- und Emp fangs einrichtung treten, die in 
Fi S- 1 - abgesehen von der Empf angseinrichtung 1 - nicht naher 
dargestellt ist, die jedoch als solche im Stand der Technik hin- 
langlich bekannt ist. Insbesondere liegt im vorliegenden Fall 
eine IR-Kommunikation zugrunde, und in Fig. 1 ist beispielhaft 
ein von der OBU im Kraf tf ahrzeug 6 ausgehender IR-Strahl 7 ver- 
anschaulicht, der tiber die Abbildungslinse 4 eine der Position 
des Kraf tfahrzeuges 6 in der Kommunikat ions zone 5 entsprechende 
Abbildung 6 1 auf der Matrix-Anordnung 2 von Detek tor element en 3 
erzeugt. Die rasterf ormige oder matrixartige Anordnung 2 der De- 
tektor- oder Empfangs element e 3 entspricht, was die Abbildung 
der Kommunikat ions zone 5 betrifft, einer entsprechenden matri- 
xartigen oder schachbrettartigen Einteilung dieser Kommunika- 
tionszone 5, so dass „Kacheln*, z.B. 5.1, in der zu beobach- 
tenden Kommunikat ions zone 5 imaginar definiert sind, denen ent- 
sprechende rechteckige Empf angs element fiachen, z.B. 5.1 • , in der 
Detektorelemente-Anordnung 2 entsprechen. Es ergibt sich somit 
eine Segment ierung der Kommunkations zone 5 in Entsprechung zur 
Segmentierung der Detektorf lachen oder matrixartigen Detektor- 
elemente-Anordnung 2 der Empf angs einrichtung 1, wobei ein aus 
der Kommunikat ions zone 5 ankommender Strahl 7 eine Abbildung auf 
einem einzelnen Empf angs element 3 oder einigen wenigen benach- 
barten Empf angs element en 3 erzeugt. Dadurch, dass sich die 
sendenden Objekte, namlich Kraf tf ahrzeuge 6, bewegen, wandert 
diese Abbildung, z.B. 6' in Fig. 1, uber die IR-Detektor- 
e 1 emente - Anordnung 2, wobei immer ein Empf angs element 3 exis- 
tiert, das eine maximale Bestrahlungsstarke erfahrt und somit 
ein maximales elektrisches Signal abgibt. 

In Fig. 1 ist wie erwahnt eine Anordnung 2 von nahtlos anein- 
ander anschlieSenden aktiven IR-Detektorelementen 3 veranschau- 
licht, was einer idealen Segmentierung mit einer einzigen Gruppe 
von Detektorelementen 3 entspricht, wobei eine derartige ideale 
Anordnung a iLLarding s nicht: immer: mogllcfcu ist, wia nachs.tehand 
neck n sher -, anfaand dssz Fig. n bis ? ] sax tsrtr ^>~r.d-sri ijiird. Bi 



einem solchen Fall, wo nichtaktive Zonen zwischen den aktiven 
Flachen von IR-Detektorelementen 3 vorliegen, werden zwei oder 
mehr Gruppen oder Anordnungen 2 von IR-Detektorelementen vor- 
gesehen, wie welter unten naher erlSutert werden wird. 

In Fig. 2 ist nochmals schematisch in einer Ansicht die Zuord- 
nung einer segmentierten Kommunikat ions zone 5 mit ihren einzel- 
nen Segmenten, z.B. 5.1... 5.n, zu einer IR-Detektorelemente-An- 
ordnung 2 uber ein abbildendes Objekt 4, insbesondere eine 
Sammellinse, veranschaulicht, wobei ein IR-Detektorelement 3 
(oder aber eine Anzahl von solchen IR-Detektorelementen 3) das 
dem Segment 5.1 etc. entsprechende Segment 5.1'... 5.n' bildet. 
In Fig. 2 sind dabei auch entsprechende IR-Strahlen 7.1 bzw. 7.n 
(der das Abbil dungs segment 5.n' des Kommunikations zonen- Segments 
5.n erzeugt) veranschaulicht . 

Wie erwahnt ftihrt die vorstehend beschriebene Segment ierung da- 
zu, dass jeweils ein IR-Detektorelement 3 zu einem gegebenen 
Zeitpunkt ein maximales Ausgangssignal liefert, und dieses je- 
weilige maximal e Ausgangssignal wird zur weiteren Signalver- 
arbeitung verwendet, wogegen die anderen Ausgangssignale, d.h. 
die Signale der ubrigen IR-Detektorelemente, unterdruckt werden. 
Dadurch liegt jeweils ein optimales Signal, mit einem maximalen 
SNR- Vernal tnis, .vor, so dass die Empf indlichkeit der Empfangs- 
einrichtung 1 erh6ht wird, was umgekehrt wiederum bedeutet, dass 
uber wesentlich groSere Distanzen eine IR-Kommunikation mit ver- 
gleichbaren IR-Sende- bzw. -Empf angselementen ermSglicht wird. 

Fig. 3 zeigt nun in einem Blocks chaltbi Id eine Verarbeitungs- 
schaltung, mit der das jeweils maximale Ausgangssignal 
selektiert und einer Auswertung zugefuhrt werden kann. 

Im Einzelnen sind n IR-Detektorelemente 3.1, 3.2... 3 .n, etwa in 
Form von Pindioden oder Fotodioden, veranschaulicht, denen je- 
weils ein eigener Verstarker 8.1, 8.2... 8.n nachgeschaltet . ist . 
Die Ausgange dieser Verstarker 8.1, 8.2... 8.n sind in Parallel- 
schaltung mit Eingangen einerseits eines Maximalwertdetektors 9 
und andererseits eines Spitzenwertdetektors 10 verbunden. Dem 
Spitzenwertdetektor 10 ist eine Schwellenwertbildungseinheit 11 
nachgeschaltet. Die Ausgange der Schwellenwertbildungseinheit 11 
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sowie des Maximalwertdetektors 9 sitid mit EingSngen eines Kompa- 
rators 12 verbunden, der eine Impulsbildnereinheit darstellt und 
nur den jeweils maximal en Aus gangs impuls 9, der vom Maximalwert- 
detektor angelegt wird, und dessen Amplitude (betragsmSSig) uber 
dem Schwellenwert der Schwellenwertbildungseinheit 11 liegt, zu- 
geftihrt erhalt und darauf unter Abgabe eines Impulssignales an 
eine weitere Auswerteinheit 13 anspricht. Die Auswerteinheit 13 
kann dann in an sich herkommlicher Weise die zugeftihrten Impuls- 
signale oder Datensignale dekodieren, und eine weitere Erlaute- 
rung hievon kann sich hier erubrigen. 

In Fig, 4 ist mehr im Detail eine Verarbeitungsschaltung mit 
Selektion des jeweils maximalen Ausgangssignals eines IR-Detek- i 
torelementes 3.1, 3.2... 3.(n-l), 3.n (wie erwahnt z.B. einer 
Fotodiode oder Pindiode) veranschaulicht ; dabei sind den jewei- 
ligen IR-Detektorelementen 3.i Verstarker 8.1... (allgemein 8.i) 
nachgeschaltet, welchen wiederum jeweils zwei Dioden 14.1a, 
14.1b, 14.2a, 14.2b... 14.(n-l)a, 14.(n-l)b, 14. na, 14. nb 
(allgemein 14. ia, 14. ib) in Parall els dial tung nachgeordnet sind, 
wobei beispielsweise die Anoden dieser Dioden 14 . i jeweils mit 
dem Ausgang des zugehOrigen Verstarkers 8.i verbunden sind; 
dagegen sind die anderen Seiten der Dioden 14. i, also beispiels- 
weise die Kathoden, gruppenweise jeweils in einem gemeinsamen 
Schaltungspunkt 15a bzw. 15b zusammengefuhrt , wobei an den einen 
Schaltungspunkt 15b eine Maxima lwertschal tung 9 1 und an den 
anderen Schaltungspunkt 15a die Spitzenwertschaltung 10 und 
Schwellenwertbildungseinheit 11 angeschlossen sind. Im Einzelnen 
liegt beispielsweise in dem fur die Schwellenwertbildung vor- 
gesehenen Zweig ein RC-Glied 16 mit einem Quer-Kondensator 17 
und einem Langs -Wider stand 18 vor, wobei der Widerstand 18 zu- 
gleich Teil eines Spannungsteilers mit einem weiteren Widerstand 
19 ist. Im anderen Signalzweig befindet sich beispielsweise ein 
Widerstand 20, der zum Abgreifen des jeweiligen maximalen Si- 
gnals, zwecks Zufuhrung zum einen Eingang 21 des Komparators 12, 
liegt. Dem anderen Eingang 22 des Komparators 12 wird hingegen 
das im Spannungsteiler 18, 19 gebildete Spannungs signal, namlich 
der Schwellenwert, zugefiihrt. 

In Fig. 5 sind schematise!! ein^elne Sp ears an g s oeg - 1 in vier "Lei- 
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U E , Ui, U 2 und U A bezeichnete Spannungen dargestellt. Dabei ist 
mit U B der Spannungspegel der einzelnen IR-Detektorelemente 3 . i 
nach Verstarkung im jeweils zugehOrigen VerstSrker 8.i veran- 
schaulicht, wobei im Einzelnen in Fig. 5A als Ausgangssignale 
dieser IR-Detektorelemente 3 Spannungspegel Si, S 2 und S 3 ver- 
anschaulicht sind. Diese Spannungspegel Si bis S 3 treten impuls- 
formig zu vorgegebenen Zeiten auf , entsprechend der Frequenz der 
IR-Signale, wie sie von der OBU eines Kraft fahrzeuges 6 gesendet 
werden; aufgrund der Position und der Bewegung des sendenden 
Objekts (Kraf tf ahrzeuge 6) clndern sich die Empf angspegel von 
Puis zu Puis, d.h. die Empf angspegel Si, S 2 , S 3 konnen von Puis zu 
Puis verschieden groS sein, wie das in Fig. 5A veranschaulicht 
ist. Beispielsweise ist zum Zeitpunkt T x der Empf angspegel Si des 
ersten IR-Detektorelementes 3.1 am gr5£ten, zum Zeitpunkt T 2 der 
Empf angspegel S 2 des zweiten Detektorelementes 3.2 und zum Zeit- 
punkt T 3 der Empf angspegel S 3 des dritten Detektorelementes 3.3. 



In Fig. 5B ist als Spannung Ui der Spannungsverlauf des Spitzen- 
wertes U P am Kondensator 17 gem3.fi Fig. 4 gezeigt, wobei die 
Ladung am Kondensator 17 zu jedem Puls-Zeitpxxnkt T i# T 2f T 3 etc. 
steigt und danach uber die Widerstande 18, 19 reduziert wird. Am 
Spannungsteiler 18, 19 wird dann die gegentiber dem Spitzenwert U P 
entsprechend verringerte Schwellenwertspannung U s erhalten, die 
an den Eingang 22 des Komparators 12 gelegt wird, und die auch 
in Fig. 5C gezeigt ist. 



In Fig. 5C ist die Spannung im anderen Signalzweig, namlich die 
jeweils maximal auftretende Spannung Umax (also zum Zeitpunkt Ti 
das Signal Si, zum Zeitpunkt T 2 das Signal S 2 \ind ziom Zeitpunkt T 3 
das Signal S 3 ) gezeigt, wie es am Widerstand 20 liegt und dem 
anderen Eingang 21 des Komparators 12 zugeftihrt wird. Dabei ist 
auch wie erwShnt zur besseren Veranschaulichung in Fig. 5C die 
Schwellenwertspannung U s eingezeichnet , und es ergibt sich 
hieraus unmittelbar der Impulsverlauf gemaS Fig. 5D, also das 
Ausgangssignal U k0 mp des Komparators, das zugleich das Ausgangssi- 
gnal U A der beschriebenen Verarbeitungsschaltung gemaS Fig. 4 
ist, welches sodann der anhand der Fig. 3 erwahnten Auswert- 
einheit 13 zugeftihrt wird. 



Es werden auf diese Weise eindeutige, digitale Impulssignale er- 



halten, wobei ein groSer Rauschabstand erzielt wird, da immer 
das maximal e Detektorelement-Ausgangssignal (und nur dieses) 
verarbeitet wird. Im Weiteren ist auch von Vorteil, dass der je- 
weilige Schwellenwertpegel dynamisch an das Emp fangs signal ange- 
passt wird, wodurch die Rauschunterdruckung erhoht werden kann. 
Die Aus gangs impulse des Komparators 12 weisen unabhangig vom 
Empfangspegel des Empf angssignals gleichmafeige Impulse auf. 

In Fig. 6 ist eine Verallgemeinerung der Verarbeitungsschaltung 
gemaS Fig, 4 veranschaulicht , wobei ersichtlich ist, dass die 
Ausgangssignale der optischen Detektorelemente 3.i nach Ver- 
starkung in den zugehSrigen Verstarkern 8.i als Signale S.i 
(konkret S.I, S.2... S.n) parallel an einen Maximalwertdetektor 
9 gelegt werden, dessen Aus gangs signal einerseits direkt einem 
Eingang des Komparators 12 und andererseits einer Schwellenwert- 
bildungseinheit 11 zugefuhrt wird; der erhaltene Schwellenwert- 
pegel wird dem anderen Eingang des Komparators 12 zugefuhrt, um 
so die digitalen Signale gemafi Fig. 5D wie zuvor beschrieben fur 
eine Auswertung in einer Auswerteeinheit 13 zu erhalten. 

Vorstehend wurde bereits erwahnt, dass die IR-Detektorelemente 3 
zumeist nicht nahtlos aneinander gefugt werden kdnnen, wie dies 
in Fig. 1 dargestellt ist, sondern dass dann, wenn sie in Reihen 
und Spalten direkt aneinander gesetzt werden, zumindest in einer 
Richtung Abstande zwischen den aktiven Flachen gegeben sind, 
durch die in der Kommunikat ions zone 5 tote Zonen entstehen, d.h. 
Zonen, die, wenn aus ihnen ein IR-Signal (IR-Strahl 7 in Fig. 1) 
abgestrahlt wird, zu keinem oder keinem adaquaten Empfang an der 
Empf angseinrichtung 1 mit den IR-Detektorelementen 3 fuhren. 
Dies ist in Fig. 7, 7A und 8 naher veranschaulicht , wobei aus 
Fig. 7 beispielsweise ersichtlich ist, dass zwei IR-Detektor- 
elemente- Anordnungen 2a und 2b ubereinander (gegebenenf alls auch 
nebeneinander ) angeordnet sind, in denen die Detektorelemente 
3.i zu den Detektorelementen 3.i der jeweils anderen Anordnung 
versetzt sind. Beispielhaft ist hier nur ein Abstand zwischen 
den aktiven Flachen in horizontaler Richtung angenommen, und die 
Detektorelemente 3.i sind nun auf die beiden Anordnungen oder 
Gruppen la, lb so verteilt, dass insgesamt wieder eine fugenlose 
Abbildung der Kommuni katlonszone 5 erzielt wird. Dies, liana, auch 
b~i_ ein sut" V^ir-xL^ich clsoi. Fia. 7 tnlfe. Fix. 1 so -rl^utiert: t^rclsn 



dass das oberste erste Detektorelement 3.1 in der oberen Anord- 
nung 2a, das nachste Detektorelement 3.2 in der obersten Reihe 
dann in der unteren Anordnung 2b von Fig. 7, das dritte Detekto- 
relement 3.3 wieder in der oberen Anordnung 2a, das vierte De- 
tektorelement 3.4 wieder in der unteren Anordnung 2b usw. vor- 
gesehen ist. Es ergibt sich somit ein Versatz der Detektor- 
elemente 3.1, 3.3 usw. bzw. 3.2, 3.4 usw. in den beiden Anord- 
nungen oder Gruppen 2a und 2b zueinander, und wurde man die 
beiden Anordnungen la, lb so ubereinander schieben, dass die 
Flachen der Detektorelemente 3 in einer Ebene liegen, so wurde 
wiederum eine nahtlose Aneinanderreihung der Detektorelemente 3 
bzw. sogar eine Uberlappung derselben erhalten werden. Dies ent- 
spricht daher einer fugenlosen Abbildung aller Zonen oder Seg- 
mente 5.i der Kommunikat ions zone 5 auf die Empf angseinrichtung 
1. Fiir diese Abbildung sind wiederum beispielsweise konvexe Ab- 
bildungslinsen 4a und 4b vorhanden, urn die auf sie auf tref f enden 
„Teilstrahlen w 7a, 7b, die sich aus dem von der OBU des Kraft- 
fahrzeuges 6 ausgesendeten IR-Strahl ergeben, auf die jeweils 
zugehorige Detektorelement-Anordnung 2a bzw. 2b zu fokussieren. 
Wie dabei in Fig. 7 ersichtlich ist, wird beispielsweise eine 
Abbildung 6a auf einem mittigen Detektorelement 3.i an der obe- 
ren Anordnung 2a erhalten, wogegen die entsprechende Abbildung 
6b in der unteren Anordnung 2b in den Zwischenraum zwischen die 
dazu „versetzten n Detektorelemente 3.(i-l) und 3.(i+l) fallt. 
Die in der oberen Anordnung la auf dem Detektorelement 3 . i zu- 
stande kommende Abbildung 6a fuhrt zum zu detektierenden maxima - 
len Ausgangs signal. 

In Fig. 7A ist in Draufsicht ersichtlich, wie in der Praxis ein 
IR-Detektorelement 3 ausgebildet sein kann, und wie dabei die 
nichtaktiven Bereiche zustande kommen. Das IR-Detektorelement 3 
hat eine ungefahr quadratische aktive Empfangsf lache 31 auf 
einem Substrat 32, und an zwei einander gegeniiberliegenden 
Langsrandern liegen Lotpads 33 bzw. 34 vor, die die Anode bzw. 
Kathode der das IR-Detektorelement 3 bildenden Fotodiode sind. 
Wenn derartige Fotodioden bzw. Detektorelemente 3 matrixartig 
angeordnet werden, wie gemaS der Anordnung 2' in Fig. 8, so er- 
gibt sich, dass zwischen den aktiven Flachen 31 benachbarter 
Empfangs- oder Detektorelemente 3 sowohl in Reihenrichtung als 
auch in Spaltenrichtung inaktive Zonen 35, 36 erhalten werden, 



die in entsprechender Weise zu toten Zonen in der beobachteten 
Kommunikationszone 5 (s. Fig. 1) fuhren. 

Urn dem entgegen zu wirken, werden eben mehrere Anordnungen 2a, 
2b, wie in Fig, 7 grundsatzlich dargestellt, untereinander oder 
nebeneinander angeordnet, um so die Kommunikationszone 5 kom- 
plett, d.h. ohne tote Zonen, abbilden zu konnen. 

Es sei erwahnt, dass die Detektorelemente-Anordnungen 2a, 2b 
insgesamt jeweils relativ kleine Abmessungen aufweisen und so 
auch im Fall von mehreren Anordnungen 2a, 2b. . . ubereinander und 
nebeneinander der vom jeweiligen sendenden Objekt, insbesondere 
der OBU eines Kraf tfahrzeuges 6, ausgesendete IR-Lichtkegel an 
der Auf tref f f lache der Empf angseinrichtung 1 bereits genugend 
weit aufgefSchert ist (z.B. auf einen Durchmesser von einem 
halben Meter oder einem Meter) , so dass mehrere derartige Detek- 
torelemente-Anordnungen 2a, 2b von ein und demselben IR-Licht- 
kegel getroffen werden. 

In Fig. 9 sind schematisch 3x2 derartige Anordnungen von De- 
t ektor el ement en 3 veranschaulicht , wobei jeweils zwei Anord- 
nungen 2a, 2b ahnlich jener von Fig. 7 bereits ( theoretisch) in- 
einander geschoben veranschaulicht sind und insgesamt somit De- 
tektorelemente-Anordnungen 2a, 2a 1 und 2a' 1 (mit je 2 x 4 Detek- 
torelementen 3) sowie weiters „darunter befindliche" Detektor- 
elemente-Anordnungen 2b, 2b 1 und 2b 1 1 im Endeffekt so ineinander 
und tibereinander zu denken sind, dass insgesamt eine einheitli- 
che Flache von Detektorelementen 3 erhalten wird; auf diese 
Weise wird das sendende Objekt (Kraf tf ahrzeug 6) immer mit einer 
maximal en Bestrahlungs starke und demgemafi mit einem maximalen 
Ausgangssignal auf einem der Detektorelemente 3 der Anordnungen 
2a bis 2b 1 1 abgebildet . 



Patentansprtiche : 



1. Infrarot (IR) -Empfangseinrichtung mit IR-Detektorelementen 
zum Empfang von IR-Signalen aus einer Kommunikat ions zone sowie 
einer Verarbeitungsschaltung zur Herleitung von den empfangenen 
IR-Signalen entsprechenden elektrischen Signalen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die IR-Detektorelemente (3) in zumindest 
einer matrixartigen Anordnung (2), die einer matrixartigen Seg- 
mentierung der Kommunikat ions zone (5) entspricht, vorgesehen 
sind, und dass die Verarbeitungsschaltung eine an die IR-Detek- 
torelemente (3) angeschlossene Maximalwertdetektorschaltung (9) 
aufweist, die von den Ausgangs signal en der IR-Detektorelemente 
(3) ein jeweils maximales Ausgangssignal fur die Herleitung des 
elektrischen Signals selektiert. 

2. Empfangseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass zumindest zwei matrixartige IR-Detektorelemente-Anordnungen 
(2a, 2b) vorgesehen sind, wobei die Positionen der IR-Detektor- 
elemente (3) von Anordnung zu Anordnung gegeneinander versetzt 
sind. 



3. Empfangseinrichtung nach Anpruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die IR-Detektorelemente (3) in einer schachbrettartigen An- 
ordnung, mit ihren aktiven Detektorf lachen im Wesentlichen naht- 
los aneinander anschlieSend, vorgesehen sind. 

4. Empfangseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor der bzw. jeder IR-Detektor- 
elemente- Anordnung (2) eine gemeinsame Abbil dungs linse (4) an- 
geordnet ist. 

5. Empfangseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass an die IR-Detektorelemente (3) eine 
Schwellenwertbildungseinheit (11) angeschlossen ist, deren Aus- 
gang mit einem Eingang (22) eines Komparators (12) verbunden 
ist, an dessen anderen Eingang (21) das jeweilige maximale IR- 
Detektorelement-Ausgangssignal gelegt ist. 

6. Empfangseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedem IR-Detektorelement (3.i) 2U m Selektieren des maxima- 
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len Ausgangssignals zumindest eine Diode (14.1a, 14ib) nachge- 
schaltet ist, wobei die Dioden, gegebenenfalls gruppenweise, mit 
xhren von den IR-Detektorelementen (3.1) abgewandten Seiten, 
z.B. ihren Kathoden, zusammengeschaltet sind. 

7. Empfangseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass dxe Dioden bzw. die Dioden (14.ib) einer Gruppe mit einem 
gemexnsamen Widerstand (20) verbunden sind, von dem das jewei- 
lxge maximale IR-Detektorelement-Ausgangssignal abgegriffen und 
dem anderen Eingang (21) des Komparators (12) zugefuhrt wird. 

8. Empfangseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zexchnet, dass die Dioden bzw. die Dioden (14. ia) einer anderen 
Gruppe mit der Schwellenwertbildungseinheit (11) verbunden sind. 

9 . Empfangseinrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schwellenwertbildungseinheit (11) 
mxt einem RC-Glied (16) gebildet ist. 

10. Empfangseinrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schwellenwertbildungseinheit (11) 
exnen Spannungsteiler (18, 19) aufweist, von dem die Schwellen- 
wertspannung dem einen Eingang (22) des Komparators (12) zuge- 
fuhrt wird. 




Zusammenf as sung : 

Infrarot (IR) -Empf angseinrichtung (1) mit IR-Detektor element en 
(3) zum Empf ang von IR-Signalen aus einer Kommunikat ions zone (5) 
sowie einer Verarbeitungsschaltung zur Herleitung von den emp- 
fangenen IR-Signalen entsprechenden elektrischen Signalen, wobei 
die IR-Detektorelemente (3) in zumindest einer matrixartigen 
Anordnung (2), die einer matrixartigen Segment ierung der Kom- 
munikationszone (5) entspricht, vorgesehen sind, und die Ver- 
arbeitungsschaltung eine an die IR-Detektorelemente (3) ange- 
schlossene Maximalwertdetektorschaltung (9) aufweist, die von 
den Aus gangs signal en der IR-Detektorelemente (3) ein jeweils ma- 
ximales Ausgangssignal fiir die Herleitung des elektrischen Si- 
gnals selektiert. 



(Fig.l) 
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FIG. 7A 




FIG. 9 



